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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhd- 
hung der Fahrstabilitat bei einem Fahrzeug, welches 
durch einen Regeleingriff am Fahrzeug ein einer Fahr- 
zeug-lnstabilitat entgegenwirkendes Giermoment be- 
wirkt und wobei das MaB des Regeleingriffes von einem 
Regierkommando abhangt, welches in Abhangigkeit 
von der Differenz aus dem Quotienten von Fahrzeug- 
querbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit ei- 
nerseits und der tatsachlich auftretenden Gierrate an- 
dererseits bestimmt wird, derart, dass das Regierkom- 
mando auch abhangig vom Minimum aus den Absolut- 



werten des geeignet gefilterten Quotienten aus Fahr- 
zeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindig- 
keit einerseits und eines in Abhangigkeit vom Fahrer- 
Lenkwinkel vorzugsweise unter Verwendung der Acker- 
mann-Beziehung berechneten Gierraten-Sollwertes 
andererseits gewahlt wird. Erf indungsgemaB nimmt das 
Regierkommando in den Fallen, in denen der gefitterte 
Quotient aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahr- 
zeuggeschwindigkeit einerseits und der Gierraten-Soll- 
wertes andererseits unterschiedliche Vorzeichen ha- 
ben, den Wert "Null" an. Die Minimumbildung kann in 
Form ein sog. Begrenzungsglieds umgesetzt sein 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bolriflt oin Verfahren zur Erhohung der Fahrstabilitat bei einem Fahrzeug, welches durch einen 
Regeleingriff am Fahrzeug ein ciner Fahrzeug-lnstabilitat entgegenwirkendes Giermoment bewirkt und wobei das MaB 
des Regeleingriffes von einem Rcglerkommando abhangt, welches in Abhangigkeit von der Differenz aus dem Quo- 
tienten von Fahrzeugquorbeschlcunigung ("by") und Fahrzeuggeschwindigkeit ( a V n ) einerseits und der tatsachlich auf- 
tretenden Gierrate (V) andercrsoits bestimmt wird, derart, dass das Reglerkommando auch abhangig vom Minimum 
aus den Absolutwerten dcs geeignet gefilterten Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwin- 
digkeit einerseits und eincs in Abhangigkeit vom Fahrer-Lenkwinkel ("5 L ") vorzugsweise unter Verwendung der Acker- 
mann-Beziehung berechnctcn Grerraten-Sollwertes ("rsolLacker") andererseits gewahlt wird. 

[0002] Die deutsche Offcnlcgungsschrift DE 100 09 921 A1 beschreibt diesen im Oberbegriff des Anspruchs 1 der 
vorliegenden Patentanmcldung wicdergegebenen bekannten Stand derTechnik. Mit der vorliegenden Patentanmel- 
dung wird dabei ausdruckhch auf unsere altere, vorveroffentlichte deutsche Patentanmeldung 100 09 921.1 sowie 
unsere weitere, darauf aufbaucndc deutsche Patentanmeldung 101 41 273.8 Bezug genommen, weshalb der Inhalt 
dieser beiden Anmeldungcn und msbcsondere der erstgenannten. auf der auch die vorliegende Anmeldung aufbaut, 
hier nicht ausfuhrlich wiedcrholt wird. 

[0003] Diese genannte DE 100 09 921 A1 beschreibt einen sog. Querbeschleunigungszweig in einem Regelkreis 
fiir ein elektronisch initiiertc Emgnffc erlaubendes Fzg.-Lenksystem, wobei ein Reglerkommando aus einer Minimum- 
bildung zwischen den Absolulwcrlen des geeignet gefilterten Quotienten aus der Fahrzeugquerbeschleunigung und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits und eines in Abhangigkeit vom Fahrer-Lenkwinkel unter Verwendung der Ak- 
kermann-Beziehung berechnctcn Gierraten-Sollwertes andererseits gewahlt wird. Hierdurch kann bei einer vorliegen- 
den Reifensattigung der lenkwinkelabhangige Gierratensollwert reduziert werden, falls er zu groB ist. In diesen Fallen 
kann dann mit Hilfe der Fzg. Querbeschleunigung bzw. dem besagten Quotienten aus der Querbeschleunigung und 
dor Fzg.-Gcschwindigkcit cin besscrer, vom Bctrag reduzierter Ersatzwert fur den Gierraten-Sollwert erzeugt werden. 
Insbesondere gemaB unseror obon zweitgenannten deutschen Patentanmeldung 101 41 273.8 kann der genannte 
Quotient (dort sowie in der vorliogonden Anmeldung mit "May" bezeichnet) noch durch additive lenkwinkelabhangige 
Signale in seiner Dynamik an don Voriauf des vorzugsweise unter Verwendung der Ackermann-Beziehung berechneten 
Gierraten-Sollwertes (dort sowie hier mit "rsolLacker" bezeichnet) angeglichen werden, woraus ein sog. gefilterter 
Quotient (aus der Querbeschleunigung "by" und der Fzg.-Geschwindigkeit "V") ermittett werden kann, der hier nun mit 
"r_by_filt" bezeichnet wird. 

[0004] Lediglich fur die Vollstandigkeit der vorliegenden Beschreibung wird kurz auf die beigefugte Figur 1 verwie- 
sen. die als sog. Seitenkraft-Diagramm die Abhangigkeit der Seitenkraft ("Fy") eines Reifens Oder einer gesamten 
Achse vom Schraglaufwinkel ("a") graphisch zeigt. Wie bereits in der o.g. DE 100 09 921 A1 beschrieben ist, besitzt 
diese (Reifen)-Kennlinie zunachst einen Linearbereich, an den sich uber einen sog. Grenzbereich der Bereich der 
Reifen-Sattigung anschlieBt und der fahrdynamisch relativ kritisch ist, da man dann trotz Erhohung des Schraglauf- 
winkelbetrags praktisch keine weitere Erhohung der Seitenkraft erreichen kann. 

[0005] Nach dem genannten bekannten Stand der Tech nik vergleicht die genannte Minimumbildung die Absolutwerte 
bzw. Betrage von H r_by_filter* und von "rsolLacker" miteinander, woraus fur den Absolutwert des resultierenden Reg- 
lerkommandos ( ,, rsolLres ,, genannt) die folgende Gleichung gilt: 

[1 ] abs(rsolLres) = M IN [ abs (rsolLacker), abs(r_by_f ilt) ] 

[0006] Demzufolge wirkt der sog. Querbeschleunigungszweig immer dann auf die Bildung des Gierratensollwertes 
ein, wenn die folgende Bedingung \2\ erfullt ist: 

|2l abs(rsolLacker) > abs(r_by_filt) 

[0007] Wie im genannten Stand der Technik ausgefuhrt ist, ist der lenkwinkelabhangige Gierraten-Sollwert 
"rsolLacker" dann ausreichend. wenn koine Reifensattigung vorliegt und sich der Reifen folglich im sog. Linearbereich 
des Seitenkraftdiagramms befindet. so dass dann der sog. Querbeschleunigungszweig, namlich "r_by_filt" ubernaupt 
nicht wirksam werden muss. Tatsachlich soli dieser sog. Querbeschleunigungszweig nur im Grenzbereich Oder Satti- 
gungsbereich (vgl. Fig.1) des Reifens eingreifen. 

[0008] Wenn man nun die Stabilitat des Reglers analysieren will, so hat hierauf ein Vorsteuerkommando keinen 
Einf luss und es kann auch die Bildung des Gierraten-Sollwertes unberucksichtigt bleiben. Fur eine Stabilitatsanalyse 
mCissen folglich nur die Ruckfiihrungen im Regelkreis betrachtet werden. Dann wird das Reglerkommando nur noch 
aus dem Anteil der Gierratenruckfuhrung sowie dem eventuell wirksamen Querbeschleunigungszweig gebildet. Dieses 
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spezielle vereinfachte Reglerkommando wird im welteren mit "fb" bezeichnet. 

[0009] Zur Herleitung der voriiegenden Erfindung wird nun zunachst davon ausgegangen, dass der die Querbe- 
schleunigung "by" verarbeitende sog. 

[0010] Querbeschleunigungszweig nicht wirksam sei, woraus sich das genannte vereinfachte Reglerkommando wie 
5 folgt ergibt: 

[3] f b = - k • r 

10 wobei "k M eine geeignete Konstante und V die tatsachliche Gierrate des Fahrzeugs ist. Diese vereinfachte stabilitats- 
relevante Reglerstruktur ohne wirksamen Querbeschleunigungszweig ist in der beigefugten Fig.2 dargestellt. Dem- 
gegenuber zeigt Fig.3 diese vereinfachte stabilitatsrelevante Reglerstruktur mit wirksamen Querbeschleunigungs- 
zweig entsprechend der folgenden Gleichung [3] zur Bildung des vereinfachten Reglerkommandos : 

15 [4] fb = k • (r_by - r) = k • p 

wobei mit p die Schwimmwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs bezeichnet ist. 

[001 1] Wie in der bereils mehrfach genannten DE 1 00 09 921 A1 ausgefuhrt ist, ist der sog. Querbeschleunigungs- 
20 zweig, in dem die ruckgefuhrte Querbeschleunigung "by" beriicksichtigt wird, zumeist nur auBerhalb des Linearbereichs 
der Abhangigkeit der Seitenkraft ("Fy") vom Schraglaufwinkel fa") relevant, d.h. nur dann, wenn man sich im Grenz- 
bereich Oder im Sattigungsbereich gemaB Fig.1 bewegt 

[0012] Es giot jcdoch wcitcrc Situationen, die dazu fuhren, dass der sog. Querbeschleunigungszweig wirksam ist, 
und zwar auch dann. wcnn das Fzg. noch im genannten Linearbereich des Seitenkraftdiagramms gemaB Fig.1 bewegt 

25 wird. Betrachtet man die obigen Gleichungen [1] und [2], so ergibt sich, dass dies fur all jene Falle gilt, in denen die 
Querbeschiounig jng "by" aufgrund irgendwelcher Einflusse derart verfalscht ist, dass sie vom Betrag her kleiner wird 
als es den eigentlichen Umstanden entspricht. Dies kann bspw. dann der Fall sein, wenn im Querbeschleunigungs- 
sensor ein Offset vorhanden ist, oder wenn das Fzg. durch eine sog. Steilwandkurve bewegt wird, bei welcher bekann- 
termaBen die Fahrbahn in Richtung zum Kurvenmittelpunkt hin abfallend geneigt ist. Nun hat sich gezeigt, dass in 

30 solchen Fallen genngfugige Stabilitatsunstimmigkeiten auftreten konnen. Ursachlich hierfur ist, dass im genannten 
Linearbereich dor Abhangigkeit der Reifenseitenkraft ("Fy") vom Schraglaufwinkel ("a") die Schraglaufsteifigkeit groBer 
als im Bereich der genannten Reifensattigung ist. Mit dem genannten Faktor "k" ist jedoch eine Stabilitat nur fur obige 
Gleichung |3j. nicht jedoch fur Gleichung [4] einstellbar. 

[0013] Wurde man nun auf gangige Weise diese Unstimmigkeiten beheben wollen, so konnte man die Stabilitatsre- 
35 serven fur den Fall der Gleichung [4] durch moglichst weitgehende Verringerung der Phasenverzogerung verbessern, 
was jedoch keinen Erfolg bringt, da die inharenten Phasenverzogerungen entweder physikalischer Natur und somit 
unvermeidbar sind. und da die bekannten Vorhaltefilter wegen ihrer Messrauschverstarkung nicht verwendbar sind. 
[0014] Theoretisch konnte man auch durch Einfuhren einer weiteren Verstarkung (hier "k2 u genannt) im sog. Quer- 
beschleunigungszweig die Stabilitatsreserven fur den Fall der Gleichung [4] verbessern, womit sich Gleichung [5] 
40 ergabe: 

[5] fb = k • (k2 • r_by - r) 

45 Dies ist jedoch ausgeschlossen, da die in Gleichung [4] enthattene Verstarkung des Querbeschleunigungszweigs 
( M r_by M ) vom Wert "1" sein muss, damit sich im Stationarfall das vereinfachte Regerkommando "fb" wegen der dann 
voriiegenden Gleichheit des Quotienten "Msy" und der Gierrate V (d.h. r_by = r) zu "Null" ergibt, und dass auBerdem 
bei Reifensattigung derzu groDe Lenkwinkelsollwert "rsolLacker" richtig reduziert wird. Theoretisch ware es im ubrigen 
auch denkbar, die Regelverstarkung "k° in der Gleichung [4] zu reduzieren, was jedoch die Stabilisierungswirkung des 

so Reglers verkleinern wurde und somit ebenfalls ungeeignet ist. 

[001 5] Eine demgegenuber praktikable Abhilf emaBnahme fur die weiter oben geschilderte Problematik aufzuzeigen , 
ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfindung. 

[0016] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, das Reglerkommando in den Fallen, in denen der 
gefilterte Quotient aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits und der Gierraten-Soll- 
55 wert andererseits unterschiedliche Vorzeichen haben, den Wert "Null" annimmt. Vorteilhafte Weiterbildungen sind In- 
halt der Unteransp niche. 

[0017] ErfindungsgemaB wird dann, wenn die Signale "rsolLacker" und "r_by_filt" unterschiedliche Vorzeichen ha- 
ben, der Wert fur das Reglerkommando, das hier sowie in der bereits mehrfach genannten DE 100 09 921 A1 als 
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resultierender Gierratensollwert "rsolLres" bezeichnet wird bzw. wurde, zu "Null" gesetzt. Hierdurch wird vermieden, 
dass die GroBe "r_by_filt" mit umgekehrtem Vorzeichen, d.h. an der Abszisse gespiegelt, den resultierenden Gierra- 
tensollwert ergibt, denn eine solche Vorzeichenumkehr hatte unerwunschte Auswirkungen auf die Stabilitat und ist 
daher zu vermeiden. Die vorgeschlagene Nullsetzung des resultierenden Gierraten-Sollwerts der Minimurnbildung 
5 bzw. des Reglerkommandos Im Falle unterschiedlicher Vorzeichen der Eingangssignale der Minimurnbildung schafft 
hier die gewiinschte Abhilfe. 

[001 8] Sehr hiffreich ist im ubrigen die aus der gattungsbildenden DE 1 00 09 921 A1 bzw. dem bekannten Stand der 
Technik zur vorliegenden Erfindung bereits bekannte Einfuhrung eines Verzogerungsgliedes im sog. Querbeschleuni- 
gungszweig zur Verbesserung des Stabilrtatsverhaltnes des Regelkreises. Beispielsweise mit einem Verzogerungs- 
10 glied erster Ordnung (bspw. mit der bekannten Ubertragungsfunktion fTs+1}" 1 ) im Querbeschleunigungszweig, das 
eine geeignete Filterung des Quotienten aus der Fahrzeugquerbeschleunigung und der Fahrzeuggeschwindigkeit dar- 
stellt, ergibt sich die folgende Gleichung [6] fur das vereinfachte Reglerkommando "fb": 

15 [6] fb=k*(0~s+1)* 1 •r.by-r) 

[0019] Damit kann die Stabilitat des Reglers mit wirksamen Querbescheunigungszweig auch im genannten Linear- 
bereich unterhalb der Relfensattigung hergestellt werden. Die Zeitkonstante T kann dabei so eingestellt werden, dass 
die Dampfung des Regelkreises mit und ohne wirksamen Querbeschleunigungszweig gleich gut ist. Zwar erzeugt dann 

20 ein Offset im Querbeschleunigungssensor oder eine Fahrt in einer Steilwandkurve (d.h. die oben geschilderten mog- 
lichen Ursachen fiir Stabilitatsunstimmigkeiten) weiterhin einen Eingriff durch den Regler, jedoch ist dieser dann stabil 
und daher nicht weiter storend. Der Fahrer muss also in diesem Fall (also bei Durchfahren einer Steilwandkurve) 
lediglich einen etwas groBeren Lenkwinkel aufbringen als beim Durchfahren einer flachen, ebenen Kurve mit dem 
selben Kurvenradius. Mit einem derartigen Verzogerungsglied im Querbeschleunigungszweig ergibt sich somit die in 

25 Fig.4 dargestellte Struktur des Regelkreises. 

[0020] Zuruckkommend auf die erfindungsgemaBe Null-Setzung der Reglerkommandos bzw. des resultierender 
Gierratensollwertes "rsolLres" kann die entsprechend abgewandelte Minimurnbildung dabei auch als fallbasierte An- 
weisung geschrieben werden oder in Form ein sog. Begrenzungsglieds umgesetzt sein, in dem die Werte fur den 
geeignet gefilterten Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits und den 

30 in Abhangigkeit vom Fahrer-Lenkwinkel berechneten Gierraten-Sollwert andererseits verglichen werden, woraus aich 
das folgenden Reglerkommando ergibt: 

a) falls sich die genannten Eingangswerte in ihrem Vorzeichen unterscheiden, ist das Reglerkommando gleich "0" 

b) falls der Betrag des genannten Quotienten kleiner als der Betrag des Gierraten-Sollwertes ist, ist das Regler- 
35 kommando gleich dem genannten Quotienten 

c) andemfalls ist das Reglerkommando gleich dem Gierraten-Sollwert. 

[0021] Das genannte Begrenzungsglied lasst sich dabei durch die folgende Gleichung [7] beschreiben : 

40 

[7] Jb = k 

45 

mit a = 0 und b = rsolLacker, falls rsoll_acker > 0 Ist, bzw. 
mit a = rsolLacker und b = 0, falls rsolLacker < 0 ist. 
[0022] Die in Gleichung [7] enthaltene Funktion 



50 




bedeutet dabei, dass der Funktionswert durch a < b begrenzt wird und fiir a < x < b den Wert x annimmt, fur x < a den 
55 Wert a annimmt und fur x > b den Wert b annimmt. 

[0023] Anhand der beigefugten Figuren 5 und 6 wird diese Begrenzung wird durch zwei Beispiele illustriert. In der 
Darstellung gemaB Fig. 5 ist der Wert "rsolLacker < 0 und in derjenigen nach Fig. 6 ist der Wert "rsolLacker" > 0. 
Die lenkwinkelabhangige Sollgierrate "rsolLacker" wird also jetzt nur noch als eine der beiden Grenzen im Begren- 
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zungsglied benutzt. Dabei ist anzumerken, dass dieses vorgeschlagene Begrenzungsglied die in der genannten DE 
100 09 921 A1 (sowie in unserer deutschen Patentanmeldung 100 41 273.8) enthaltene Minimumbildung quasi erwei- 
tert. 

[0024] Bevorzugt wird die GroBe "rsolLacker" dabei derart appliziert, dass im Stationarfall die folgende Gleichung 
5 [8] gilt, d.h. dass im Stationarfall der Gierraten-Sollwert groBer als der genannte und geeignet gefilterte Quotient aus 
Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit ist.: 



[8] abs(rsoll_acker) > r_by_filt = r__by = r 

10 

Dieser Zusammenhang gilt im ubrigen auch im gesamten Linearbereich der Seitenkraftkennlinie nach Fig.1. 
[0025] Dabei ist die GroBe "rsolLacker" insofern wichtig, als dann, wenn der Fahrer des Fahrzeugs versucht, einer 
Instablitat des Fzg's durch Gegenlenken entgegenzuwirken, die applizierte Gierratenregelung sein Gegenlenken un- 
terstutzen bzw. vergroBern soli. Das Gegenlenken des Fahrers geht dann uber den Lenkradwinkel zu "rsolLacker" in 
15 die Begrenzung von "r_by_filt" zum Signal Reglerkommando "rsolLres" und von da ins genannte vereinfachte Reg- 
lerkommando "fb" letztlich zum Stellkommando fur den den Lenkeinschlag der lenkbaren Fzg.-Rader bestimmenden 
Aktuator. Diese resultierende Regler-Struktur ist in Figur 7 gezeigt. 

[0026] Im weiteren wird eine vorteiihafte Weiterbildung der vorliegenden Erfindung beschrieben, die im Ansatz bereits 
in der eingangs genannten deutschen Patentanmeldung 1 01 41 273.8 enthalten ist, namlich ein sog. Dynamikangleich, 

20 der nun hier an das Verfahren nach dem vorliegenden Patentanspruch 1 angepasst wird. Zunachst diesen sog. Dy- 
namikangleich erlauternd hatsich gezeigt, dass eine unterschiedliche Dynamik in den Verlaufen von "rsolLacker" und 
"r_by" vorliegt, und zwar insbesondere im linearen'Querdynamikbereich des Fahrzeugs, der mit dem linearen Teil der 
Reifenkennlinie gleichgesetzt werden kann. Grundsatzlich warejedoch eine Dynamik fur "r_by" wie vom "rso I Lackers- 
Signal wunschenswert, so dass dann "r_by" bei dynamischen Ubergangen ohne Reifensattigung keinen EinfluB auf 

25 den Giersoilwert "rsolLres" hatte. In der genannten nicht vorveroffentiichten deutschen Patentanmeldung 1 01 41 273.8 
ist nun beschrieben, (und hierauf wird im Rahmen der vorliegenden Anmeldung ausdriicklich Bezug genommen ) wie 
dem Signal der Querbeschleunigung "r_by" das dynamische Verhalten der GroBe "rsolLacker" aufgepragt werden 
kann, d.h. wie ein Dynamikangleich von "r_by" an die Gierratensollwerte der Modellvorsteuerungen erfolgen kann. 
[0027] Dabei soil im genannten Linearbereich der Abhangigkeit der Seitenkraft ("Fy") vom Schraglaufwinkel ("a") 

so das Signal "r_by" keinen Einfluss auf das Stellkommando haben. Erst wenn die Reifensattigung wirksam wird und der 
Wert von "r.by" absinkt, sollte M r_by" wirksam werden. Urn dies zu gewahrleisten, wurde vorgeschlagen, dass dem 
Signal "r_by" ein anderes Signal hinzuaddiert wird, das durch ein oder mehrere in den Modellvorsteuerungen enthaltene 
(s/n) Einspurmodell(e) ohne Schwierigkerten zur Verfugung steht, namlich die Schwimmwinkelgeschwindigkeit p. Die- 
ser soweit vorbekannte Dynamikangleich lasst sich also durch die folgende Gleichung [9] beschreiben: 

35 

[9] ^y_™=^-(W$L> 

[0028] Dieser Dynamikangleich kann nun an die in mit der vorliegenden Patentanmeldung eingefuhrten MaBnahmen 
40 angepasst werden, und zwar indem dieser durch einen zusatzlichen Lenkvorhalt, der durch ein DT1-Glied beschreibbar 
ist, erganzt wird. Dieses DT1-Glied greift die Beschleunigung i^y^^aus einem lenkwinkelabhangigen Einspurmodell 
ab, so dass man die folgende Gleichung [10] erhalt: 



HOI '.M^^™ 

[0029] Dadurch wird eine durch das PT1-Glied in Gleichung [6] erzeugte Phasenverzogerung wieder riickgangig 
gemacht, wonach im genannten Linearbereich der Abhangigkeit der Reifenseitenkraft ("Fy") vom Schraglaufwinkel 
so ("a") der Verlauf von "r_by_filf wieder dem Verlauf der gemessenen Gierrate "r" gleicht und somit das vereinfachte 
Reglerkommando "fb" auf dem Wert "Null" bleibt. Abweichungen der beiden Signale konnen sich dann nur noch durch 
die Modellungenauigkeiten des Einspurmodells ergeben, die aber relativ klein sind. 

[0030] Die Stabiltat der Querbeschleunigungsruckfuhrung wird dabei nicht angetastet, da die Addition von 

7s + 1 V 
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nur vom Lenkwinkel 8 L abhangt, das selbe gilt auch fur die Subtraktion von p Mo< XS L ). In Figur 8 ist diese Struktur, bei 
welcher der Quotient von Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit zur Bildung eines Vorhaltewer- 
tes urn eine mit Hilfe eines lenkwinkelabhangigen Modells berechnete Schwimmwinkelgeschwindigkeit verringert wird, 
wobei hierfur, falls die genannte Filterung des Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwin- 
digkeit in Form eines Verzogerungsgliedes erfolgt, eine daraus resultierende Phasenverzogerung durch ein Differen- 
tialglied DT1 im wesentlichen wieder ruckgangig gemacht wird grafisch dargestellt. 

[0031] Mit den vorgeschlagenen MaBnahmen lasst sich also die Zuverlassigkeit des Verfahrens nach Anspruch 1 
erheblich steigern, wobei noch darauf hingewiesen sei, dass durchaus eine Vielzahl von Details abweichend von obigen 
Ausfuhrungen gestaltet sein kann, ohne den Inhalt der Patentanspruche zu verlassen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erhohung der Fahrstabilitat bei einem Fahrzeug, welches durch einen Regeleingriff am Fahrzeug 
ein einer Fahrzeug-lnstabilitat entgegenwirkendes Giermoment bewirkt und wobei das Mal3 des Regeleingriffes 
von einem Reglerkommando abhangt, welches in Abhangigkeit von der Differenz aus dem Quotienten von Fahr- 
zeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits und der tatsachlich auftretenden Gierrate an- 
dererseitsbestimmt wird, derart, dass das Reglerkommando auch abhangig vom Minimum aus den Absolutwerten 
des geeignel gefillerten Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits 
und eines in Abhangigkeit vom Fah.er-Lenkwinkel vorzugsweise unter Verwendung der Ackermann-Beziehung 
berechneten Gierraten-Sollwertes andererseits gewahlt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Reglerkommando in den Fallen, in denen der gefilterte Quotient aus Fahr- 
zeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit einerseits und der Gierraten-Sollwertes andererseits un- 
tcrschicdlichc Vorzcichcn haben, den Wert "Null" annimmt. 

2. Verfahron nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Minimumbiidung in Form ein sog. Begrenzungsglieds umgesetzt ist, in dem 
die Werie fur den geeignet gefilterten Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit 
einerseits und den in Abhangigkeit vom Fa hrer- Lenkwinkel berechneten Gierraten-Sollwert andererseits vergli- 
chen werden. woraus sich das folgenden Reglerkommando ergibt: 

a) falls sich die genannten Eingangswerte in ihrem Vorzeichen unterscheiden, ist das Reglerkommando gleich 
"0" 

b) falls der Betrag des genannten Quotienten kleiner als der Betrag des Gierraten-Sollwertes ist, ist das Reg- 
lerkommando gleich dem genannten Quotienten 

c) andemfatls ist das Reglerkommando gleich dem Gierraten-SoHwert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Stationarfall der Gierraten-Sollwert groBer als der genannte und geeignet 
gefilterte Quotient aus Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit ist. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient von Fahrzeugquerbeschleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit 
zur Bildung eines Vorhaltewertes um eine mit Hilfe eines lenkwinkelabhangigen Modells berechnete Schwimm- 
winkelgeschwindigkeit verringert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass falls die genannte Filterung des Quotienten aus Fahrzeugquerbeschleunigung 
und Fahrzeuggeschwindigkeit in Form eines Verzogerungsgliedes erfolgt, eine daraus resultierende Phasenver- 
zogerung durch ein Differentialglied im wesentlichen wieder ruckgangig gemacht wird. 
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